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小学校・理科に於ける力学教材の指導
広瀬正美・鍬先佐知＊
Teaching　Basic　Mechanics　Materials　through
　　　　Science　Education　in　the　Elementary　Schoo1．
（1）はじめに
　長崎大学教育学部に於いて，過去科研費により，教育工学的手法を用いた授業研究が行
なわれた。それは主に，本土と離島の教育格差の解消を目的とした一連の研究であった。
其後，教育工学センターを中心にして，この研究は継続的に行なわれている。
　この研究遂行上，市内小・中学校現場の先生方の御協力で，各教科にわたって，学習プ
ログラムが作成され，県下で授業が実施された。その授業結果をコンピュータ処理により，
各種の処理データを出し，それを基に形成的評価ならびに，教育的診断をなすように努め
た。そのために，大学と教育現場を直結する，諸種の回線を利用し，大がかりな回路を作
成し，情報の交換に利用して来た。
　この場合，現場の小・中学校で実施される授業に一斉学習プログラムを使用した。その
ために学習プログラム作成上での各種の問題点が発生した。いわゆる曼《：NIGHT．SYSTEM。
の計画を実施に移す場合の副題的な問題点とも言うべき，学習プログラム作成上，目標行
動のレベルならびに授法は如何あるべきか。このような考え方の基で，我々は，小学校・
理科の全分野について，すべての単元にわたりまず利用度の高い学習プログラムの開発に
努力を払って来た。
　先に報告したように（1），小学校・理科5年生用“物のあたたまり方。，6年生用㌦水溶
液の性質、の各単元について，一斉学習ならびに個別学習プログラムを作成した。これら
を授業に利用し，児童・生徒全員が目標行動までに達成するよう努力した。さらに進んで，
この一斉授業用学習プログラムを利用しての授業結果，その中から目標行動に到達出来な
いいわゆる，“落ちこぼれた児童・生徒”を如何にするか。この問題を解決するために，
2単元であったが，さらに補修的意味の個別学習プログラムを追加作成した。
　実際に現場から，返送されて来た一斉学習プログラムによる授業結果を見て，児童・生
徒の反応は多種多様な授業過程を経ておった。ある授業結果の実例では，プログラム学習
特有な単純な授業過程をたどり，この一斉学習プログラム作成当初に，我々が目標として
いた探究学習特有な試行錯誤的，流動的思考の過程が見られない。このような授業結果
が多々あった。これらの結果が何の因子に起因するのか，それは児童・生徒側に原因があ
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るのか，それとも教える教師側に原因があるのか，大きな問題点と言わなければならな
いQ
　さらに，一斉学習プログラムを用いての授業では，目標行動に到達出来ない児童・生徒
の指導を如何にするか。いわゆる“落ちこぼれを如何にするかグ，このような補修的学習
の意味と，もう一方では児童・生徒の個性を如何に伸長させて行くかの二面性を持った個
別学習プログラムの開発が必要となって来た。そこで，先に一斉学習プログラムを作成し
た前述の2単元について，さらに前述のような意味で深く検討し，個別学習プログラムを
再構成する必要にせばまれた。
　この個別学習プログラム作成の場合，どこまでを目標行動にとるか，その達成にはどの
ような問題点があるか。個々の児童・生徒の発想をどのように生かして行くかなど多くの
問題がある。いまだ，前述の一斉学習プログラムによる授業結果の評価・診断による処方
箋が明確になっていない現在，その基準はどうすればよいか。目標が場合によっては近視
眼的になりがちであり，そのような結果になることは望ましくない。このような危険性は
1単元のみにとらわれ，小学棟理科教育上という大局的な意味での単元の位置づけを深く
理解しないと生じやすく，そこには問題点が多々ある。
　児童・生徒が自然認識を深める中で，科学的能力・態度を養うことを，小学校・理科で
の主目標にして行く必要があることはもちろんである。そのためには，各単元の学習は，
小学校・理科全体の中で，どんな位置を占め，どんな役割を持つか，明確にしなければな
らない。このように各単元毎の位置づけを明確にした上で，総合的に考えて，目標行動を
明確にし，その達成を目標とする。
　以上のような手続を経た上での一斉学習プログラムまたは，個別学習プログラムでなけ
ればならないし，作成でなければならない。
　（2）各単元の位置づけの検討方法
　以上のような考え方に立ち，小学校・理科，全学年の各々単元が検討される必要性を痛
感した。そこで今般は，小学校・理科の中でも，力学関係の教材をとくに選んで，前述の
ような考察を試みた。その結果について報告する。
　小学校・理科で取扱われる「力」の単元分野について，1年から6年までの学習指導内
容を深く全般的に見なをした。このrカ」の学習での目標行動ならびに児童・生徒が習得
すべき能力など検討した。すなわちこれら各授業で，どの場面に，どのような方法でと，学
習行動と能力との両面から，教材を体系化することが必要である。このような考え方で，
小学校・理科での力学関係の教材全体を検討した。その結果を附録にまとめて記載した。
　附録，表1を見ると，縦軸方向の段階A，B・…一G，Eは，学習していく段階を示す。
すなわち低学年から順次高学年とへいくことを示している。横軸方向の事物，現象とは，
子供の学習対象，すなわち取扱う教材・教具を意味する。さらに，横軸側に授業に於ける
学習行動のねらいを明確にしてある。A段階の児童・生徒，すなわち，第1学年では，シ
ーソー，砂車が教材となり，その場合，砂・小石，おがくず等の教具をA　Iのワクの中に
示してある。これらの教材・教具を使用して実施される各授業で，学習行動の1時間分ず
つをA∬→A皿…のワクで示してある。これで，各授業で進められる学習目標が，非常に
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具体的に明確になって来る。すなわち，各授業で実施される詳細な授業計画が，A　I，A
豆，…，B　I，B　E…，C　I，C豆，…H　I，H∬，…と各欄に示してある。このように
順次，低学年から高学年へと同様に進められている。A　I，AH…，B　I，BII…，の各
欄の詳細な内容は次頁に順次示してある。
　さらに附録，表豆に於いては，横軸方向の段階A，B…Hは，表1のA，B・・DH：にそれ
ぞれ対応する。すなわち，低学年から高学年と同様に進む。横軸方向には，貰らにこれら
rカ」の学習で目標とする達成したい科学的見方，考え方を示してある（2）。すなわち，
児童・生徒に習得させるべき認識点である。これらの目標が各授業中に於いて，評価され
るべきである。この点については参考文献（2）を大いに引用させてもらった。
　このように，小学校・理科の各単元すべては検討されるべきである。例えば，3分野に
わたる小学校・理科に，各々単元がどのような位置づけされるかを明確にし，その目標行
動を明確にしていくべきである。とくに，一斉学習プログラム，ならびに個別学習プログ
ラムの作成には，これらの準備段階を経てからでないと，本当に役立つ学習プログラムに
はならない。自己の経験のみによる学習プログラムは，いくら作成しても，一般的でない。
　このような検討過程を経ていく方向は，今日，理科教育改善のために呼ばれている方向
とも一致する。すなわち科学の進歩に伴なう理科教材の増加，すなわち知識量の爆発的増
加にともなう教材の構造化の考え方とも一致しているわけである。
　以上のような考え方に従って，今般，力学関係の教材を検討した実例が詳細に報告され
ている。
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AI
a
・シーソー ・シーソーが上がる下がる。
・砂　　車
・
／
　・砂車は速く回る，おそく回る。
　・羽根の先にあてる方が速く回る。
　・ものを多く落とすと砂車は速く回る。
　・砂があたった方に回る。
b
・砂
・小
。おがくず
　（かわいた砂・しめった砂）
石（小・中の粒々）
など
BI
a
。水　　車
・風　　車
・
｛
　・水で車が回る。
　・流水に全部つかった水車は回らない。
　・羽根をねじった車は流れに全部つけて回わる。
・風で車が回わる。
b
・水
流水儂灘｛窮1凝
・空気（風）
騨一方繕1瓢
　　　　　｛　　　強弱がある。
　　　　　　方向がかわる。
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C　I
a
・やじろべえ
まっすぐ立っ。《
傾　く．　ハ♂順
落ちる．　｛
・うで・あし
b
・粘土（かたまり）　（自由に形量をかえられる。）
D　I
a
　
　
ち
　
が
軌
　
形
も
　
さ
た
車
き
つ
風
大
が（
O
・
／
　・風車が回ると物を巻き上げたり引っぱったりする。
　・風が強いと重いものがもち上がる。
　・風車のはねが大きいと重いものがもち上がる。
b
。風（送風機）……強い風
　　（扇風機）……弱い風
・おもり……具体物・半具体物（ビー玉など）
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E　I
a
・均等な棒・均等でない棒
・上皿天びん・・
・水平につるされている棒の支点から，同じ重さのおもりを
等距離におくとつりあい，距離を変えると長い方に傾く。
・この場合，おもりを1個ずつ2個ずつ，3個ずつにしても
同じようにつりあう。
・つりあっている天びんのおもりの糸を長くしても短くして
　も傾かず水平である。
・両端の太さの異なる一本棒でも水平につるしてあれば同じ
ことが起きる。
b
・分銅・・　（同じ重さのもの）
1コ←→1二1 三州ヨ
F　I
a
・てこ（棒）　　・・実用てこでは小さな力で重いものを動かすことができる。
・てこ実験器・・
　　　（支点が中心にあるてこ）
　・支点から5㎝のところに209のおもりをつるすとき，囚
　　支点の反対側10伽のところに109のおもりをつるせばつ
　　りあう。（B）20α彫のところに59のおもりをつるしても同
　　じである。
　・（A）この時支点にかかる重さは棒の重さと309の和，（B）5
－　　gのときは259の和になる。
　・この時両方に5gのおもりをつるすときょりの長い方に
　　かたむく。
　　　（支点が外にあるてこ）
　・支点から5翻のところに209のおもりをつるすとき．支
　　点から同じ側10伽のところにIO9のおもさで引きあげる
　　とつりあう。20翻のところに59のおもさで引きあげて
　　も同じである。
b
・おもり……分銅
・動かしにくいものなど。
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EI
a
・定滑車・・
・動滑車一
・輪軸・・
・｛　・定滑車の両側に同じ重さのおもりをつるすとつりあって
　　動かない。
　・輪軸の小さい輪の半径2㎝に309の：おもりをつるせば大
　　きい輪の半径6㎝に109のおもりをつけるとつりあい，
　　それより大きい力で引けば小さい輪にかかるおもりは引
　　き上げられる。
b
・お　も　り・一・分銅・具体物
・はねばかり・…　力の測定
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AH
＠
・砂車の回る速さのちがいを何によって起こるか関心を示す。
・砂車において，砂のあて方やあてる物の種類を変えたる速さのちがいを見わ
ける。
⑤
・砂を同高度から羽根の同じ位置に落すと，多くの量を落した方が速く回るこ
とを予想する。
・砂を同高度から羽根の同じ位置に落したとき，多くの量を落した方が速く回
ることをみつける。
・砂を多く落すと砂車は速く回ることについて発表する。
BE
④
・水車を作り，水で回すことを見つける。　　　’
・水車を作り，水の力で回す車を水車という。
・よく回るように，当て方，水の量，水の勢いなどいろいろと工夫する。
・回る速さの比べ方について話し合う。
・回る速さの比べ方の方法を計画し実行する。
・矢印（侮∩）で回り方をあらわす。
⑤
・水車の回り方は，落ちる水や流れの強さ，速さ，水量や水の当て方によって
変わることを探究する。
・水車の回る速さは，流れの速さや，水の当て方によって，回り方が変わるこ
とを測定する。
◎
・水車のはねをつけかえれば，風の力で車を回すことができる。これを風車と
いう。
・風は車を回し，風の強さや風を当てる向きによって，風車の回り方が変わる
ことを見つける。
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C　E
＠
・やじろべを作り，同じ大きさのねん土のかたまりをつけるとまっすぐ立つこ
とを見つける。
・ねん土のかたまりをつける位置がちがうと傾き，つり合わせるためにはねん
どの大きさを加減するごとを工夫する。おもりの大きさ（重さ）のちがいでは
たらきがちがうこと話し合う。
D豆a
④
・風車のはねの大きさ，形，ねじり方の違いをグループで比べ，風の量と回る
カをもち上げるはたらきを話し合う。
1．はねの材料を変える。
1．はねの形，枚数，ねじり方を変える。
1．風車の大きさを変える。
1．風の強さを変える。
・実験の方法や手順の計画書を作成する。
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D皿：b．c．d．
⑤
・風が強いと重いものをもち上げることを見つける。
　　　　　　　　　風の強さの約束
　　　　　　　　　つよい　　ふつう　よわい
・絵図でまとめる・㊧一◎一◎
一～ さを表す。
◎
。風車のはねが大きいものをもち上げることを，はねの大きさを変えて見つ
ける。
。風車のはねが大きいと重いものをもち上げることを見つける。
④
・風車で持ち上げたものをもとに戻さないための工夫に関心を示す。
。持ち上げたものが，下がらないために羽根の逆転をふせぐ圧すカがいるこ
と，さらに羽根に適当なおもりをつけると静止すること見つける。
E豆
④
。つりあっているてんびんのおもりを1個ずつ，2個ずつ，3個ずつにして
　も，同じようにつりあうことを指摘する。
。つりあっているてんびんのおもりの，糸を長くしても，短くしても同じであ
ることを見つける。また皿の中のおもりの位置が変っても同じようにつり合
　うことを見つける。
⑤
。不均質な棒でも，つりあっているときは，支点から等距離に同じ重さのおも
　りをおくとつりあうことを見つけるまで，てんびんを各自で操作する。
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F皿
③
・実用てこでは，小さな力で重いものを動かすことができることを指摘する。
。実用てこを使って小さな力で重い物を動かしてみる。
GH
＠
。つるまきばねののびの長さは，つるしたおもりの重さや，引きのばした力と
比例することを見つける。
・カの大きさは物の重さにおきかえることができることを指摘する。
・ばねばかりは，それぞれのつるまきばねによって，限度があること見つけ
　る。
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H豆
④
。ばねばかりを使って，実験用滑車・輪軸の支点・その他の2点にかかるカを
測定し，関係を指摘できる。
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C皿
④
・おもりの重さのことなるやじろべえを立たせた時の重みのちがいを指先・肌
で感じる。
D皿
④
。風車が回ると物を巻き上げたりひっぱたりすることに関心をもつ。
。風車が回ると物を巻き上げたりひっぱったりすることを見つける。
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F皿
④
。支点が中にあるてこの支点にかかる重さを，棒の重さと郭もりの重さの和と
　して正しく測定できる。
。支点が中にあるてこの支点にかかる重さは，棒の重さと左右のおもりの重さ
の和になっていることを見っける。
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AlV
④
。シーソーに物体を乗せたり，また，乗っている物体をのぞいたりすることに
より，シーソーが上がったり下がることをみつける。
⑤
・シーソーを使えば重さくらべができることに興味をもつ。
・重さくらべのためシーソーを操作する。
◎
。羽根に砂があたると，砂が落ちるいきおいで羽根を動かすので，砂車は砂の
あたった方に回転すると予想する。
・砂車は，砂のあたった方に回転することをみつける。
。砂車の回転の方向を示すため，矢印、または〆を書く。
BIV
④
。水車には心棒があり，つり合いがとれていない車はよく回らないことを指摘
する。
⑤
。流水に水車を全部入れると，回らなくなることを見つける。
。羽根を振った車は流れに全部つけても回ることを指摘する。
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CIV
＠
。やじろべえを作り，やじろべえと名をつける。
。やじろべえに胴・うで・足の名称をつける。
⑤
・やじろべえが立つのと，立たないのを見出だし，疑問を出す。
。やじろべを立たせる方法に関心を示す。
。おもりの重さが同じときは，まっすぐに立つことを見つける。
。一 に重いおもりをつけると，やじろべえは，おもりの重いほうに傾くこと
を指摘する。
EIV
③
。不均質な棒でも，つりあっているときは，支点から等距離に同じ重さのおも
　りをおくとつりあうことを見つけるまで，てんびんを各自で操作する。
。不均一な棒でも水平につりあうとき，支点からおもりの位置までの距離は左
右同じであることを探究する。
。不均一な棒でも，水平につるしてあれば，均一な棒と同じ結果であることを
みつける。
⑤
。つり合っているてんびんのおもりを1個ずづ，2個ずづ，3個ずづにして
　も，同じようにつりあうことを指摘する。
・づりあっているてんびんのおもりの，糸を長くしても，短くしても同じであ
ることを見つける。また，皿の中のおもりの位置が変わっても同じであるこ
　とを見つける。
・「てんびん」という。
・棒を支えている点を支点という。
◎
・上皿てんびんを使って，いろいろな重さを測定し，上皿てんびんを正しく扱
　う。
。「上皿てんびん」という。
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FIV
＠
・支点が中心にあるrてこ実験器」の一方のおもりをつけると両方の棒の先は
去円を描き静止し，他方におなじおもりをつけると逆にを円回転し，もとの
形となりつり合う。このことから棒の回転の条件を追求する。
HIV
④
・定かっ車の両側に同じ重さのおもりをつるすと，つり合って動かないことを
見つけ，そのように操作する。
。定かっ車の名前をいう。
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AV
③
。同量の砂を同高度から落したとき，羽根の軸に近い所にあてるより，先に近
い方にあてると遠く回ることをみつける。
BV
④
。水車も同じ高度からの落し水は，羽根の軸に近い方より，先に近い方にあて
ると速く回ることを指摘できる。
⑤
。水車は，流水の中に入れる深さによって回り方が違うことに気づく。
114
長崎大学教育学部教育科学研究報告　第25号
CV
③
・おもりの重さを，変えてみせることにより，やじろべえをまっすぐに立たせ
　るように操作する。
。傾いたやじろべえのおもりの位置を変えると，まっすぐに立つのはなぜか分
析する。
。重りの位置が中央に接近したり，片方のおもりがあまり重すぎると，倒れて
落ちることを見つける。
。おもりの位置や，おもさを変えることによってつり合いがとれるように操作
する。
。やじろべえの両方の重さを制御することにより，つり合いがとれなくなるこ
とについて，分析することができる。
EV
④
・水平につりあっている棒の支点から，等距離に同じ重さのおもりをおくとつ
　りあい，距離を動かすと長い方に傾くことを各自で操作する。
・水平につるされている棒の支点から，同じ重さのおもりを等距離におくとつ
　りあい，距離を変えると長い方に傾くことをみつける。
115
小学校・理科に於ける力学教材の指導（広瀬・鍬先）
FV
④
。実用てこでは小さな力で重いものを動かすことができることを指摘する。
。実用てこを使って小さな力で重い物を動かしてみる。
⑤
・支点が中にあるてこがつり合っている時は，支点からの距離と重さの積が左
右等しくなっていることを見つける。
・支点が中にあるてこの力点，作用点に同じ重さのおもりをさげると，支点か
　らの距離の長い方にかたむくことを見つける。
◎
。てこ実験器を用いて，　「支点」，r力点」，r作用点」．の位置関係を指摘する。
EV
④
。輪軸の小さい輪の半径2餓に309のおもりをつるした時，大きい輪の半径6
6刎こlo9のおもりをつけるとつり合い，それより大きい力で引けば，小さい
輪にかかるおもりは引き上げられることを，自分からすすんで，測定，指摘
する。
。輪軸の名前をいう。
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CV【
③
・自作のやじろべえは傾きながらも立つことができることを指摘し，興味をも
　つo
HVI
＠
。支柱で軸を支えられている円盤を用い，同じ重量でつり合う2点の関係を見
つける操作の中で，支点から他の2点までの長さがちがっていても，つり合
　うこと見つけ，そのわけを追求する。（水平距離）
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FV旺
④
・支点がはしにあるてこは，力点にかかる重さと支点からの距離の積と等しい
力で引き上げるとつり合うことを見つける。
。支点が中にあるてこと外にあるてこについて，実験器を用いておもりの重さ
やおもりの位置をいろいろ変えて水平につり合わせることができる。
⑤
。（箋際駿奈輔轡霧募乞畿挙ることを指摘する。）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fl④と相等しい
H皿
④
・動かっ車を1個つかっておもりをつるせば，かっ車とおもりの和が，告それ
ぞれ糸の両側にかかっていることを見つける。動かっ車1個のとき，ひもを
10膨引くと，おもりは5朧引き上がることが測定でき，また指摘もできる。
。動かっ車の名前をいう。
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表1．∬の利用例
　　単元名　砂車とシーソーについて
指導目標
・車の回る様子によって車
を回すもののはたらきを
理解させる。
指導内容
・物にはかさと重さがあり、
　大小、、軽重の違いがある
　ことを理解させる。
（S43．小学校指導要領理科）
A　I
て
a、b
転
・砂車
・砂があ
・ものを
らり、 ・羽根の
ら ・砂車は
・シーソー ●
里科）
・砂、小石、 おがく“
素材の教材性の検討
　　　　　　・シーソーが上がる下がる。
癖される鞍幅
　　　　　　　　　　膨
蟻 児童の主な学習行動
AW
a、b、c
AII
　a、b
AV
a
駅
　
　
　
　
　
　
　
表
1
1
隻
い
科
鵠
能
力
）
亀
”
　　　　　　　　　　　　u
子どものわかり方にそったわからせ方を考え指導過程の構成をする。
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◎児童の学習行動の流れ
遊　び
↓
AIla
↓
AIlb
↓
AWb
｛
ニビニール袋やシーソーを使って遊ぶ。
　（しめった砂、かわいた砂）
／難1灘1糧二ll懸
・砂を同高度から羽根の同じ位置に落すと、多くの量を
落した方が速く回ることを予想する。
・砂を同高度から羽根の同じ位置に落したとき、多くの
量を落した方が速く回ることをみつける。
・砂を多く落すと砂車は速く回ることについて発表する。
　シーソーを使えば重さくらべができることに興味をも
　つo
重さくらべのためシーソーを操作する。
　
　
↓
AW・1韓難騰二蒙欝縣　
　
↓
眺　際難欝撫習選礫饗
　　↓　・羽根に砂があたると、砂が落ちるいきおいで羽根を動
　　　　　　　　　　かすので、砂車は砂のあたった方に回転すると予想する。
　　AWc　　　・砂車は、砂のあたった方に回転することをみつける。
　　　　　　　　　　・砂車の回転の方向を示すため、矢印、または「を書く。
更に教師の指導・教具・チェックポイントを明らかにして指導過程を作成する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和52年10月31日受理）
